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(54) Perfectionnement aux apparefls solaires pour achauffement de liquides. 



(g) Llnvention conceme un disposMf d'echauffement de Ii- 
quides a partir de l'inergie soiaire. 

Un capteur soiaire plan 4 est assocte a un ballon 1 ayant 
une double paroi cyfindrique formant echangeur 2 de facon 
telle, que i'axe du ballon 3 sort incline sur I'honzontale d'un 
angle egal a I'mclinaison du capteur ou voisin de cel!e-ct et se 
trouve sensiblement dans le plan du capteur. 

Application aux chauffe-eau solaires. 
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L'une des applications les plus repandues de 1'energie solaire est le 
pre-chauffage de 1'eau sanitaire. Les appareils correspondants peuvent etre 
collectifs et fournir l'eau chaude a 1« ensemble d'un immeuble ou etre xndx- 
viduels et adaptes aux besoins d'une maison uni-familiale. 

Les installations collectives comprennent generalement un champs de 
capteurs plans, un echangeur, un reservoir purement solaire et un ballon 
avec appoint pour ajuster la temperature de l'eau avant sa distribution. 

Les installations individuelles sont generalement plus simples. Le 
chauffe-eau solaire concern* est compose essentiellement de 1 ou 2 capteurs 
solaires plans et d'un ballon, le plus souvent sans appoint. Ce dernier 
alimente directement, en Ctt. 1'installation d'eau chaude ou bien fournit 
l'eau pre-chaufffee solaire, soit a un reservoir electrique a accumulatxon, 
soit a un chauffe-eau instantane a gaz. Differentes dispositions sont possx- 
bles que l'on peut diviser en deux classes. La premiere, celle des chauffe- 
eau avec circulateur, la seconde, celle des chauffe-eau sans circulateur. 
Dans les installations de la premiere classe, un circulateur electrique 
assure le transfert des calories du capteur vers le ballon. Dans celles de 
la seconde classe, ce transfert s'effectue par circulation naturelle du 
liquide qui tend a s'Slever dans le circuit quand il est chaud et a descen- 
ds dans une autre partie du circuit quand il est froid. La force motrice 
est foumie par la difference de poids de la colonne de liquide froid et 
de la colonne de liquide chaud, cette derniere etant plus legere du faxt 
de 1'expansion volumique du liquide provoquee par 1'Slevation de temperatu- 
re. Ce dispositif est generalement qualifie de thermosiphon. 

Par ailleurs, on peut aussi distinguer deux categories de chauffe-eau 
solaires individuels selon que l'eau de ville a rechauffer circule dans le 
capteur et dans le ballon, il n'y a alors qu'un seul circuit, ou que Ins- 
tallation comprend un echangeur et deux circuits : le circuit du capteur, 
constitue par le capteur et le primaire de 1'echangeur, et, le circuxt du 
30 ballon constitue par le ballon et par le secondaire de 1'echangeur. 

Le chauffe-eau individuel, comportant un echangeur, doit satisfaxre a 
au moins 3 conditions pour un bon fonctionnement en circulation naturelle. 
H est necessaire que le ballon soit positionne ft une hauteur plus grande 
que celle du capteur. La partie inferieure du ballon est generalement plus 
35 haute de 20 a 60 cm que la partie superieure du capteur. Il faut neanmoxns 
que les pertes de charges du circuit soient faibles ce qui, d'une part, 
limite la longueur de la tuyauterie de liaison entre le ou les capteurs et, 
d'autre part, conditions le diametre de la tuyauterie de liaison. Enfxn, 
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la superficie de l'echangeur doit etre suffisante pour permettre le trans- 
fer de la puissance solaire recueillie avec un faible' ecart de temperature, 
entre le primaire et le secondaire de l'echangeur. 

Du point de vue des installations, deux conceptions se rencontrent. 

5 Ou, le capteur et le ballon se jouxtent, ou, ils sont a une certaine dis- 
tance l'un de l'autre. Par exemple, le capteur est place sur une toiture 
et le ballon au-dessous de la charpente de la maison. Quand ils se jouxtent, 
le chauffe-eau est dit : monobloc. 

Les chauffe-eau monobloc peuvent Stre installs au sol, par exemple, 

10 dans un jardin ou sur une terrasse ; les tuyauteries d' alimentation en eau 
froide et de distribution de l'eau chaude sont alors exposees a la tempSra- 
ture extSrieure, ce qui peut entrainer, en hiver, dans de nombreuses rSgions 

des risques de gel. 

Le chauffe-eau monobloc est quelque fois installe en toiture ce qui 
15 entraine une mise en place difficile. De plus, sa fixation nScessite des 
crochets qui passent a travers la couverture, ce qui peut entrainer des 
difficult^ d'StanchSite. Enfin, les tuyauteries d'arrivee d'eau froide et 
de depart d'eau chaude doivent traverser la toiture pour desservir la maison 
ou courir sur cette toiture et penStrer a travers les murs, ce qui est par- 
20 ticuli&rement inesthetique. 

Les chauffe-eau solaires concus en elements separes, bien que compor- 
tant plus de souplesse a l'emploi, entrainant des inconvehients au niveau 
de 1' installation qui est plus delicate, car les tuyauteries ne doivent pas 
prSsenter de point haut, de contrepente, ni de changement de direction. 
25 La prSsente invention a trait a un chauffe-eau du type a double circuit 

avec Schangeur, UvrS en deux blocs. Ce chauffe-eau a des caractSristiques 
qui lui conferent la plupart des qualitgs des appareils existants et per- 
mettent d'eliminer la majorlte des inconvenients prec€demment citSs. L'un 
des blocs est constituS essentiellement d'un capteur solaire plan a faibles 
30 pertes de charge, avec absorbeur de type lame d'eau, ou de type tole et 
tubes, les tubes Stant places dans le sens de la pente du capteur. L'autre 
partie du chauffe-eau est constituee essentiellement d'un ballon a double 
paroi cylindrique dSllmitant un espace de section annulaire constituant un 
echangeur de type manteau, dans lequel circule le liquide calovecteur. L'axe 
35 de ce ballon est parallele a la ligne de plus grande pente du capteur, ou 
prSsente une inclinaison par rapport a l'horizontale, peu difference de 
celle du capteur. 
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Ces deux parties sont assembles sur place de maniere a reconstituer 
un ensemble compact, la partie capteur etant placee au-dessous de la partie 
ballon. La jonction, entre ces deux parties, est 1 la fois mecanique, pour 
assurer une liaison rigide entre elles, et hydrauliques, pour assurer la 
5 continuitS du circuit capteur-echangeur. 

Les raccordements hydrauliques entre l'absorbeur et l'echangeur ont 
ceci de particulier que les 2 tubulnres de l'absorbeur sont.reliees chacune 
a un orifice de l'echangeur situe, tous les deux, sur la genSratrice la plus 
basse de l'echangeur ou dans une region voisine. La tubulure haute de 
10 l'absorbeur, qui correspond a la sortie chaude du liquide calovecteur, est 
reliee an plus lointain et an plus haut des deux orifices de l'echangeur. 
La tubulure basse de l'absorbeur, qui correspond a l'entree du liquide calo- 
vecteur a rechauffer, est reliee a l'orifice le plus proche et le plus bas 
des deux orifices de l'echangeur. 
15 Cet ensemble peut-Stre utilise de deux facons, ou il est placS sur 

supports, a fixer au sol ou sur terrasse, ou il peut-Stre incorpore en 
toiture, auquel cas, il est fixe directement . sur la charpente de la maison. 

La figure 1 represente en perspective, le dispositif selon l'invention 
et, les figures 2, 3, 4 et 5 les different* positionnements des parties du 
20 ballon. La figure 6 represente une perspective des deux parties du chauffe- 
eau. La figure 7 represente uie vue de l'appareil, protection enlevee. La 
figure 8 represente le ballon et son echangeur, dans le cas d'une variance 
d' utilisation du dispositif. 

Le dispositif represente figure 1 comporte un ballon cylindrique (1) 
25 entoure de son echangeur manteau (2), dispose de maniere telle, que son 
axe (3) se trouve sensiblement dans la prolongation du plan de l'absorbeur 
(A) et selon la ligne de plus grand pente de celui-ci. Cette disposition 
est differente de celle habituelle -; en effet, pour les chauffe-eau livres 
en elements separSs, l'axe du ballon est le plus souvent vertical et, pour 
30 les chauffe-eau monobloc, l'axe du ballon est le plus souvent horizontal. 
11 est surprenant que la disposition oblique de cet axe apporte des avanta- 
ges dans le fonctionnement de l'appareil. Le premier avantage est d'ordre 
thermique. Cette disposition amiliore les conditions d'echanges calorifiques 
entre le liquide du circuit primaire et le liquide a rechauffer contenu 
35 dans le ballon. Les coefficients d'echange r&ls dependent en effet, non 
seulement de la valeur de la superficie de l'echangeur, mais encore de la 
bonne irrigation de toute les zones de ce dernier. II arrive parfois que 
des courants prefSrentiels s'etablissent. et n'irriguent qu'une partie de la 
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superficie, laissant certaines zones sans circulation. Ce court-circuit 
hydraulique, quand il a lieu, diminue considSrablement la vaieur du coeffi- 
cient d'Schange thermique. La position oblique revendiquSe permet d'induire 
dans le manteau, une circulation du fluide favorable a une bonne irrigation 
5 de la totalitl de la surface d'echange. En effet, ^introduction du liquide 
calovecteur chaud qui sort de l'absorbeur du capteur par la tubulure (5) se 
fait par l'orifice (6) de l'Schangeur situS a 1'extrSmitS haute de la gSnS- 
ratrice infSrieure du ballon cylindrique ou, tout au moins, dans la rSgion 
infSrieure de sa surface cylindrique situS a proximitS du fond supSrieur du 
10 ballon. Des son entree dans l'Schangeur, le calovecteur chaud rencontre une 
region plus froide que lui et, de ce fait, tend a s'Slever vers la region 
supSrieure de l'echangeur par les deux cotSs du manteau cylindrique. Le mou- 
vement general du liquide dirige celui-ci vers les zones infSrieure* de la 
parol cylindrique. de l'Schangeur qui se trouvent lecheea par le fluide dans 
15 le mouvement de descente qu'il amorce dans l'echangeur de part et d'autre 
du ballon. La repartition dans toute cette region de l'echangeur est auto- 
' SquilibrSe par le fait que le fluide, qui cede une partie de sa chaleur, 
effectue un mouvement descendant. En effet, si un filet de fluide avait ten- 
dance a descendre plus vite que ses voisins, il cederait moins de chaleur 
20 et, restant plus chaud, il serait plus leger que les filets voisins et par 
suite, il serait moins sollicit€ qu'eux dans son mouvement de descente, ce 
qui rStablirait aussitot l'Squilibre de vitesse entre les diffSrents filets. 
A l'inverse, si un filet avait tendance a descendre moins vite, il se re- 
froidirait davantage au contact de la parol du ballon, ce qui augmenterait 
25 sa masse volumique et entrainerait une augmentation de sa vitesse de des- 
cente. Le liquide calovecteur ressort de l'echangeur par l'orifice (7) situS, 
comme l'orifice (6) stir la gSnSratrice infSrieure de l'Schangeur ou, tout 
au moins, dans la rSgion infSrieure de la surface cylindrique de cet Schan- 
geur mais vers le fond le plus bas du ballon et retourne a l'absorbeur 
30 dans lequel il rentre par la plus basse des deux tubulures (8). 

Les figures 2 et 3 montrent la disposition de base dans laquelle 1'axe 
du ballon est parallele au plan de l'absorbeur. La distance de l'axe du 
ballon au plan mSdian de l'absorbeur est dSterminSe de facon a ce que la 
tuyauterie de branchement entre la sortie de l'Schangeur et 1'entrSe dans 
35 le capteur conserve une lSgere pente, compte-tenu de 1' angle d'inclinaison 
des cadres du chauffe-eau. On peut aussi, pour dSterminer cette distance, 
prendre en considSration la position relative des bois de la charpente. dans 
le cas de pose du chauffe-eau en toiture, afin que le ballon puisse s'inse- 
rer parallSlement entre deux chevrons. 
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Le capteur et l'axe du ballon doivent etre inclines sur l'horizontale 
d'un angle compris entre 25° et 35° pour des latitudes inferieures a 30/35° 
et d f un angle de 35° 3 65° pour des latitudes superieures a 30/35°. Le 
choix, a l'interieur de ces fourchettes, depend des conditions d'utilisa- 
5 tion du chauffe-eau et de ses conditions d f installation. Si 1'appareil est 
utilise" plutot en ete» I'inclinaison sera avantageusement inferieure a la 
valeur de la latitude du lieu. Si l'appareil est installe en toiture, le 
capteur aura la mexne pente qu'elle. 

Toutefois, l'inclinaison de l f axe du ballon pourra etre legSrement , 

10 differente de celle du capteur, ainsi que l'illustre les figures 4 et 5, 
de fagon a ce que sa valeur reste comprise entre un minimum de 25° et un 
maximum de 65°, ou bien de fagon a* eviter un point bas dans les tuyauteries 
reliant les tubulures du capteur aux orifices de l'e*changeur ou encore pour 
des raisons d'ordre esthetique, notamment, dans le cas d f appareils incor- 

15 pores en toiture. 

Le raccordement hydraulique, entre les deux blocs, peut se faire avan- 
tageusement par des manchons (13) du type a bague teflon, comme indique" sur 
la figure 7. Ces raccordements sont positional au droit de la jonction 
entre les deux cadres dont les petits cStes (14), face a* face, se trouvent 

20 en retrait de l f extremitS (15) des grands cot€s. Cette disposition menage, 
entre les deux cadres, un espace pour loger les raccordements hydrauliques 
entre blocs et branchements d'entree de l'eau de ville (16) et de sortie 
de l'eau chaude sanitaire (17) .Cette disposition evite d'avoir a intervenir 
a 1'intSrieur du bloc capteur ou du bloc ballon et, dans le cas d'utilisa- 

25 tion en toiture, evite les problemes de passage a travers de la couverture 
des tuyauteries de branchement du chauffe-eau. 

Le ballon est isple* ayec des matSriaux isolants, traditionnels, par 
exemple, une couche de 25 mm de mousse de polyurethane projetee (18) et une 
couche de 10 cm de laine de verre (19). La protection aux intemperies est 

30 un double capot (20 et 21) de forme approproee realise en metal, tel que 
aluminium laque, oil zinc prS-patine support^ par un platelage en bois, ou 
acier thermolaque*, ou bien encore en matiere plastique, tel que le strati- 
fie de polyester. Une forme prismatique de section triangulaire du capot 
superieur (20) est particulierement interessante. car sa realisation en mStal 

35 est facile et, dans le cas d ' incorporation du chauffe-eau en toiture, evoque 
des appendices de toiture traditionnelle de certaines regions, servant 
d 1 aeration ou de prise de jour pour les comb les. Ce rappel d 1 Element archi- 
tectural permet une meilleure integration esthetique en toiture que celle 
des chauffe-eau monobloc dont le ballon est place axe horizontal. De plus, 
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la saillie qui correspond au logement du ballon est plus faible avec la 
solution d'axe incline du ballon puisque le ballon peut-etre au moins 
partiellement insSre entre les chevrons de la charpente, alors que la solu- 
tion du ballon avec axe horizontal, impose une surelfivation importante de 
5 ce ballon par rapport a la couverture. Le capot infgrieur (21) pent avoir 
une forme similaire lui permettant, eventuellement, de s'insgrer plus faci- 

lement entre deux chevrons. 

Dans le cas d'utilisation au sol ou sur terrasse, les supports peuvent 
se reduire a deux petits pieds avant, fixSs a 1 ' extrgmitg inf grieure des 
10 grands c8tSs du cadre et a un pietement arriSre, avec double contreventement 
fixe, par exemple, sur les berceaux du chassis qui maintient le ballon dans 
son cadre. 

Dans le cas d' insertion du chauffe-ean en toiture, le cadre du capteur 
et le cadre du ballon se fixent directement sur la charpente, chevrons ou 
15 voligeage. La forme de la section des cadres facilite la pose des pieces 
de raccordement d'etanchSitS a la couverture de I'ensemble du chauffe-eau. 

Dne caractgristique inattendue du dispositif proposg est que le fonc- 
tionnement du chauffe-eau restebon, meme si l'appareil n'est pas purgg de 
gaz par le purgeur (25) et qu'une poche de gaz (22) demeure en partie haute 
20 de l'gchangeur. En effet, la continuitg a la presence du liquide dans le 
circuit capteur-gchangeur , reste assurge jusqu'a ce que la poche de gaz 
atteigne 1' orifice (6) d'arrivge du liquide calovecteur en provenant du 
capteur. Compte-tenu de l'endroit ou est placg cet orifice, la poche de 
gaz pent atteindre environ le cinquiSme de la capacitg de l'gchangeur, sans 
25 que le fonctionnement du chauffe-eau slit empechg. La diminution de la super- 
ficie utile de l'gchangeur ne rgduit pas tres sensiblement l'efficacitg de 
celui-ci du fait de son dimensionnement tr6s large ; l'gchangeur, de type 
manteau, prgsente en effet, une grande superficie en ggard au volume du 
ballon, par exemple, 1,50 m2 pour un ballon de 150 litres. 
30 Dans ces conditions, il est particulierement intgressant de mettre a 

profit cette caractgristique en crgant volontairement une poche de gaz qui 
servira de vase d'expansion. Pour ce faire, lors de la mise en service du 
chauffe-eau, on remplira d'abord compUtement de liquide calovecteur, le 
circuit capteur-gchangeur par le piquage (23) muni d'un robinet d'arrgt (24) 
35 3 l'aide d'une pompe I main ou d'un bidon en charge ; l'arrivge de liquide 
au purgeur (25) tgmoignant du complet remplissage. Puis, on fera gcouler 
la quantitg de liquide correspondant au volume maximal d'expansion prgvi- 
sible correspondant a la stagnation du chauffe-eau. Pour le cas, ou une 
erreur de prgvision ou de nianipulation aurait fait que le volume de la 
poche de gaz soit trop faible pour jouer le role de vase d'expansion, on 



2568990 

- 7 - 

erreur de prevision ou de manipulation aurait fait que le volume de. la 
pcohe de gaz soit trop faible pour jouer le role de vase d'expansion, on 
installe sur le circuit capteur-echangeur une soupape de securite (26) 
tarSe 1 une pression asse faible, U 3 bars par esemple ; automatiquement, 

5 en cas de premiere atagnation du cbauffe-eau, la quantite de liquide en 
surplus s'ecoulera par cette soupape. 

Le dispesitif, selon l'invention, est particulierement destine a la 
preparation de l'eau sanitaire domestique en utilisant, comme source ener- 
getique, l'energie solaire. II est destini, egalement, a 1'ecbauffement 

10 de tout liquide, soit en circuit ouvert, soit en circuit boucle ferme. 

Le dispositif decrit fonctionne avec un capteur solaire plan, mais 
1'utilisation de tout autre type de capteur solaire a liquide, entre dans 
le cadre de l'invention, par exemple, des capteurs a renforcement et a 
concentration de l'energie solaire. 
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REVENDICATIQNS 

1) Dispositif pour Schauffement de liquide a partir de l'energie 
solaire, caracterise en ce qu'il comporte un capteur solaire plan (9) et 
un ballon cylindrique (1) a double parol formant Schangeur, dont l'axe (3) 
est incline par rapport a 1'horizontale d'un angle sensiblement egal a 

5 l'inclinaison du capteur et situe au-dessus de ce dernier. 

2) Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le capteur 
(9) et le ballon (1) constituent chacun un bloc, les deux blocs Stant assem- 
bles sur place et foment, aprls assemblage, un chauffe-eau compact. L'un 
contient 1'absorbeur et constitue le capteur solaire, l'autre contient le 

10 ballon avec son echangeur. Chaque bloc est delimits par un cadre (10 et 11) 
rectangulaire ou carrS qui forme l'ossature generale du chauffe-eau. 

3) Dispositif selon la revendication 1 ou selon la revendication 2 
caracterise en ce que l'orifice(6) de 1'echangeur (2) permettant l'entree 
du liquide chaud en provenance de la tubulure (5) de 1'absorbeur (4) du 

15 capteur (9) est situe dans la partie haute des generatrices inferieures de 
la-partie cylindrique de 1'echangeur et que 1'orifice (7) del 'echangeur (2) 
permettant le retour du liquide calovecteur vers 1'absorbeur <4) du capteur 
(9) est situe dans la partie basse des generatrices inferieures de la par- 
tie cylindrique de 1'echangeur (2)i 

20 4) Dispositif selon la revendication 2 caracterise en ce que les cadres 

des deux blocs constituant le chauffe-eau forment, au droit de leur jonction, 
un logement qui permet les raccordements hydrauliques (13) entre les deux 
blocs sans intervention, ni a 1'interieur du bloc capteur, ni a 1'inteneur 
du bloc ballon. Ce logement est obtenu par prolongation des grands c3t€s 

25 des cadres s'ils sent rectangulaires , ou des cotes situes dans le sens de 
la pente, si les cadres sont carres. Ce logement pent abriter, egalement, 
les raccordements d'arrivee d'eau froide au ballon et de sortie d'eau chaude 
ainsi que la soupape de sScurite et le vase d'expansion iventuel. 

5) Dispositif selon la revendication 2 caracterise en ce que la jonc- 
30 tion mecanique des deux cadres se fait a 1'aide d'eclisses (12) bouionuees 

sur les cotes des cadres mis bout a bcut. 

6) Dispositif selon la revendication 2 caracterise en ce que lebloc 
qui correspond au ballon est protege des inLemperies par un capot (20) 
formant niche avantageusement prismatique. 

35 7) Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2 caracte- 

rise en ce que la partie superieure de 1'echangeur (2) n'est^as remplie de 
liquide, mais contient une poche de gaz qui joue le role de vase a expans 
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